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待ち行列ネットワークを利用した最適拠点配置に対する 
シミュレーション連携の効果 
Effect of simulation cooperation on optimal placement using queuing network 
鈴木宏＊，水野信也＊，今井浩久＊*，人巻直ー＊** 
Kou SUZUKI, Shinya MIZUNO, Hirohisa IMAI and Naokazu YAMAKI 
In recent years, there are many models in which users lend and borrow mobile tools such as a bicycle from 
specified nodes. However, such a model is difficult to continue, the maintenance cost of the mobile tool is also 
large, but the most problematic is the concentration on the node where the mobile tool is located. Concentration 
of bases of transportation equipment is causing problems such as users not being able to return to their nodes due 
to capacity over and moving instruments excessively gathered by trucks. In order to solve such a problem, we 
calculate the average standby number and the average standby time for the mobile tool at each node using a closed 
queuing network. And it is possible to simultaneously prevent capacity overrun and utilization drop. However, in 
the optimal node placement using the closed queuing network, since the model itself assumes stationarity, we 
obtain the characteristic quantiか after sufficient time has passed. In this research, we perform simulation of this 
model for the optimal node placement of the closed queuing network and obtain information that can correspond 
to the real model by obtaining detailed information along the time series. We propose a new optimal node 
placement platform by linking the simulation to the optimal base placement using the proposed closed queuing 
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3. 1 最適拠点配置の準備 
今回は浜名湖ガーデンパーク［17］の地域情報を使用す
る．浜名湖ガーデンパークには公開されている 42 の拠点
があり, その情報を利用し最適拠点配置を実施する．図 1 
は 42 拠点を地図上にプロットしたものである. これらす
べての拠点をデータベースに登録し,各拠点間直線距離を 
Huberiy の公式［18］より求めておく．表 1はデータベース
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'a 拠点名 緯度 経座 標高 人気度 サービス率 
l 北ロ一タり― 託7158 I37'5938 '1.5846 10 10 
2 南ロータりー 34'712' 137.5943 3.1695 1o 10 
3 西駐車場 乳7142 137.5940 a6954 10 10 
4 路線バス乗り揚 84.7129 137.5952 4.0617 20 20 
1lk 
k 
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表 2 拠点間距離データベース登録例 
Id F'i,olll皿 11〕id DistanceGn) 
1 1 2 274.600 
2 1 3 133.583 
3 1 4 290.322 
4 1 5 445.825 








Minimize x(I Lk 一 CPk+1〕1いI(Ak)) 
k=1 
・Lk：拠点k における平均系内台数 
CPk：拠点 Ic におけるキャパシテイ 
・PTk：拠点k におけるペナルティ 
Ak：拠点kにおいて案定している事象 
・I(Ak)；事象 Ak における指示関数  
3. 3 最適拠点配置の実施 
ここでは前述の条件で最適化を実施した．GA で実施し
ているため，複数回試行し，目的関数の最良の結果を用い
ている．今回得られた選択拠点は図 4 のようになった， 
図 2 最適化で選択された 12 拠点 
最適化計算によって得られた結果は表 5 である.また推移
確率は付録の表 A. 1 のようになった．キャパシティオーバ 
ーとなった拠点を確認するとその拠点 27 の推移確率は, 
人気拠点 17 からの推移が高くなっていることがわかった． 
［ペナルティ条件］ 
・lk が CPk より大きい 




な情報は表 4 のようになっている． 








表 4 最適化におけるパラメータ情報  
パラメ一タ Value 
移動車両数 100 
拠点候補数ノ選択拠点数 42 / 12 
重カパラメータα, β， γ 1.0, 	 1.0, 	 0.0 
重カパラメータ刀 0. 5 
重力パラメータ定数 0. 1475 
各拠点での車両容量数 10 
人気度 5 or 10 or 20 














14 5 5 LO00 7891 1.767 4.465 
15 5 5 0.982 a846 1.561 4.386 
17 10 10 1.957 6.666 0.763 8.741 
18 5 5 a958 5.743 1.343 4.277 
21 5 5 0985 6.979 1.587 4.397 
24 5 5 L（〕26 9.990 2.180 4582 
27 5 5 1.097 24.929 5.088 4.900 
29 5 5 1.023 9.674 2.118 4.567 
31 5 5 LOO5 &22S 1.833 4.487 
34 10 10 1.714 3.232 0.422 7655 
35 5 5 1.000 7.919 1.773 4.467 
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え, 以後 100 万秒でシミュレートした結果を用いる， 
表 6 各シミュレーション時間における各拠点での系内台
数の差の絶対値の総和 





表 7 呼損及びキャパシティオーバーとなる時間割合  
同時に 0となる時間割合 同時にキャパ越えとなる時間割合 
1拠点以上 84.143 100.000 
2拠点以上 50.360 98.408 
3拠点以上 20.116 84.992 
4拠点以上 5.368 52.869 
5拠点以上 0.930 18.898 
6拠点以上 0.119 3.241 
7拠点以上 0.012 0.230 
8拠点以上 a000 ao01 
9拠点以上 aoo0 a000 
表 7 から同時に呼損となる時間割合が 1拠点以上で 84%, 





4. 3 各拠点の系内台数に対する相関関係 
次に各拠点間同士の時間経過に対する系内台数の相関










表 8 各拠点間の時間経過に対する系内台数の相関関係 
図 6 相関関係の強い拠点の位置関係 
図 7 拠点 27 と 24 の系内台数の推移 
拠点 14 15 iT 18 21 盟 21 加 31 34 新 41 
理論航 7.891 6.246 ‘弱l,j .5.743 5.979 9.的 24.咽 0.674 8.225 3.232 7.919 1.906 差の合計 
10万秒 0.952 1.543 0.輔‘〕 0.弱1 0.425 1.745 5.730 0.258 2.758 0.323 11893 al加 15.210 
50万秒 0.390 0.鰯 Sill (1563 0.師1 0.301 2.964 a跡0 0.597 Uim 0.1幡5 0.038 u哨 
1舶万秒 all' 0.313 al級 0.620 0.153 0.251 1.443 0.369 0.1認 0.025 0.M 0.017 3.852 
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図 8 シミュレーション開始からの系内台数の推移 
図 9 シミュレーション立ち上がり時に影響の多い拠
点の位置関係 









0. 2&倍,0. 5 倍，2 倍，・ 3 倍，・・・，10 倍と 12パターン




間の 10 倍となっても,相関が 0.92 となっており，全体の
系内台数の比率は保たれると判断できる． 
0婦一ー 0・997 0.992 
11xM1 
a994- 0998 a983 0.967 	 0.960 	 0.918 
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付録 
表 A. 1 最適化計算で得られた推移確率行列 
14 15 17 18 21 24 27 29 31 34 35 11 
14 0.000 0.110 0. 254 0. 073 0. 066 0. 070 0. 106 0. 051 0. 054 0. 088 0. 046 0.080 
15 0.112 0. 000 0. 225 0. 093 0. 066 0. 077 0. 091 0. 053 0. 056 0. 092 0. 049 0. 084 
17 0. 130 0. 113 0. 001 0. 086 0. 078 0. 085 0. 157 0. 057 0. 061 0. 096 0. 051 0. 086 
18 0. 077 0. 095 0. 175 0. 000 0. 075 0. 105 0.081 0. 064 0. 067 0. 106 0. 058 0. 096 
21 0. 067 0. 066 0. 155 0. 073 0. 000 0. 104 0. 084 0. 076 0. 093 0.119 0. 062 0. 100 
24 0. 068 0. 074 0'163 0. 098 0. 099 0. 000 0. 082 0. 071 0. 079 0.110 0. 060 0. 096 
27 0. 097 0. 082 0. 280 0. 070 0. 075 0. 076 0. 000 0. 052 0. 057 0. 088 0. 046 0. 078 
29 0. 050 0. 051 0. 108 0. 060 0. 073 0. 071 0. 055 0. 000 0. 124 0. 177 0. 103 0. 127 
31 0. 054 0. 055 0. 119 0. 064 0. 092 0. 081 0. 062 0. 126 0. 000 0. 151 0.081 0.116 
34 0. 052 0. 053 0. 110 0. 059 0. 068 0. 066 0. 056 0. 105 0. 088 0.001 0. 134 0. 207 
35 0. 046 0.048 0. 099 0. 056 0. 061 0. 062 0. 050 0. 105 0. 081 0. 230 0. 000 0. 162 
41 0. 055 0. 056 0.115 0. 062 0. 067 0. 067 0. 058 0. 089 0. 079 0. 241 0. 110 0. 001 
表 A.2 パターン別の平均系内台数とその相関及び理論値との差の合計 
1 ト論値との相関 差の合計 
0. 25 倍 8. 770 6. 349 6.781 5. 622 6. 923 9. 907 24 . 349 9.519 7. 106 3. 185 8. 030 1. 931 0. 997 3, 787 
0.5倍 7. 829 6. 501 6. 266 5.845 6.419 9.601 22 . 517 10 . 853 7. 816 3. 199 8. 186 1. 901 0. 994 6. 161 
1倍 7. 117 6. 671 6. 342 4,977 7. 005 9.913 23 . 227 8. 825 7. 482 3. 145 7. 320 1.884 0. 998 6. 144 
2倍 7. 262 5. 762 6. 167 5. 170 6. 355 9. 294 19 . 996 8. 079 7. 646 3. 147 7. 124 1.854 0. 997 12 . 147 
3 倍 7. 196 6. 068 5. 794 5. 067 5.816 7一 762 17 . 219 8. 738 6. 556 3. 131 6. 672 1.839 0. 992 18 . 140 
4 倍 6. 712 5. 751 5. 479 4. 788 5. 374 7. 134 14 . 883 7. 565 6. 458 2.914 7. 244 1. 759 0. 983 23 . 939 
5 倍 	 」5 . 978 5. 220 5. 199 4. 324 5'446 7. 514 13 . 063 7. 268 6. 000 2. 721 5. 899 1. 727 0. 978 29 . 642 
6 倍 5. 568 4. 836 4. 905 4. 170 4. 898 6. 084 11 . 259 6. 722 5. 846 2.801 5. 988 1. 669 0.967 35 . 263 
7倍 6. 262 4. 715 4. 442 4. 069 4. 615 6. 294 9. 360 5. 706 5. 268 2. 559 5. 386 1. 642 0. 943 40 . 683 
8倍 」．658 4. 201 4. 027 3.814 4. 205 5.628 8. 773 5. 325 4. 618 2. 461 4.814 I一 592 0. 960 45 . 885 
9倍 ,409 3. 996 3. 940 3. 469 3. 875 5. 199 7. 234 4. 796 4. 323 2.307 4.215 1.498 0. 926 50 . 739 
IV I 3. 848 3. 356 3. 523 3. 225 3. 861 4. 423 6. 252 4. 332 4. 040 2. 295 3. 902 1. 454 0. 918 55 . 489 
理論値 7. 891 6. 846 6. 666 5. 743 6. 979 9. 990 24 . 929 9. 674 8. 225 3. 232 7. 919 1. 906 
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